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Vorrichtuncr zur Leistunassteuerung durch Phas enanschnitt 
unci Verf ahren zur Verrinaerung von Oberwellen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Leis- 
tungssteuerung durch Phasenanschnitt einer einen elektrischen 
Verbraucher versorgenden Wechselspannung und zur Reduzierung 
von durch den Phasenanschnitt entstehenden Oberwellen bis zu 
einem Bereich von 4 kHz, vorzugsweise im Bereich der dritten 
harmonischen Oberwelle, mit einem Elektromotor als Verbraucher, 
einem in Reihe mit dem Verbraucher liegenden ersten Schaltungs- 
element, das von einer Steuerungseinrichtung zur Ausfuhrung 
eines Phasenanschnitts angesteuert wird, und einem Widerstands- 
element:. Die Erfindung betrifft ferner ein Verf ahren zur Ver- 
ringerung von Oberwellen im Bereich bis 4 kHz, vorzugsweise im 
Bereich der dritten harmonischen Oberwelle, bei einer I*eis- 
tungssteuerung durch Phasenanschnitt. 

Eine vorrichtung und ein Verf ahren zur Leistungssteuerung mit- 
tels Phasenanschnitt ist beispielsweise aus dem Aufsatz von S. 
Williamson et al. „Accoustic noise and pulsating torques in a 
triac-controlled permanent-split-capacitor fan motor" , IEE 
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Proceedings,, Vol. 128, Pt.B, No. 4, July 1981, Seiten 201-206, 
oder der Anmeldung DE 198 50 905 Al der Anmelderin bekannt. 

Vorrichtungen zum Phasenanschnitt dienen dazu, die einem elekt- 
rischen Verbraucher zugefiihrte Leistung zu steuern, indem der 
Verbraucher iiber ein Schaltungselement periodisch ein- und 
ausgeschaltet wird. Ublicherweise wird als Schaltungselement 
ein TRIAC eingesetzt, das in Reihe mit dem Verbraucher liegt 
und iiber eine Steuerungseinrichtung geziindet wird. Die Steue- 
rungseinrichtung umfasst eine Reihenschaltung aus einem Wider- 
stand und einem Zundkondensator r die parallel zum TRIAC ange- 
ordnet ist. Das Ziindsignal wird zwischen dem Widerstand und dem 
Zundkondensator abgegriffen und iiber eine Reihenschaltung aus 
einem Widerstand und einem als DIAC ausgebildeten Ziindelement 
dem Steuereingang (Gate) des TRIACS zugefuhrt. Neben diesen 
analog ausgefiihrten Steuerungseinrichtungen sind mittlerweile 
auch integrierte Schaltungen erhaltlich, die diese Ansteue- 
rungsfunktion erfiillen. 

Bei der Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt der dem 
Verbraucher zugefiihrten Wechselspannung entstehen unerwiinschte 
Oberwellen, fur die hinsichtlich ihrer Auspragung europaische 
Normen bestehen. Diese Normen mussen von den Leistungssteue- 
rungs-Vorrichtungen erfiillt werden, weshalb in den letzten 
Jahren Losungen zur Verringerung dieser Oberwellen vorgeschla- 
gen warden . 

Bei der Reduzierung der Oberwellen spielt insbesondere die 
dritte harmonische Oberwelle eine besondere Rolle, weshalb sich 
bisherige Losungen insbesondere auf die Reduzierung dieser 
dritten Harmonischen konzentriert haben. Ein Beispiel einer 
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Vorrichtung zur Reduzierung der dritten harmonischen Oberwelle 
ist beispielsweise in EP 0 859 452 Bl der Anmelderin offenbart. 
Bei der darin gezeigten Losung wird der Phasenwinkel bzw. Ziind- 
winkel von der Steuerungseinrichtung urn einen vorgegebenen Wert: 
herum beispielsweise in auf einanderf olgenden Vollwellen veran- 
dert. Das Ergebnis einer solchen Unsymmetrie im Ziindwinkel 
fiihrt zu nur langsam anwachsenden geradzahligen Harmonischen 
und stark reduzierten ungeradzahligen Harmonischen. 

Obgleich sich dieser Losungsweg in der Praxis durchaus bewahrt 
hat und sich die bestehenden Normen hiermit ohne weiteres 
einhalten las sen, bleibt selbstverstandlich weiterhin der 
Wunsch bestehen, eine noch kostengiinstigere Losung aufzufinden. 
Dariiber hinaus ware eine Vorrichtung wiinschenswert , deren 
Brummen im Bereich von 25 Hz etwas geringer ist als bei der in 
der vorgenannten Druckschrift gezeigten Vorrichtung. 

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung darin , eine Vorrichtung zur Leistungssteuerung durch 
Phasenanschnitt bereitzustellen, die kostengiinstig herstellbar 
ist und dariiber hinaus ein bes seres Brummverhalten besitzt. 

Diese Aufgabe wird bei der Vorrichtung der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, dass ein zweites Schaltungselement in Reihe 
mit dem Widerstandselement vorgesehen ist f wobei die Reihen- 
schaltung parallel zu dem ersten Schaltungselement angeordnet 
liegt, dass die Steuerungseinrichtung derart ausgebildet ist, 



WO 2005/062455 



PCT/EP2004/012047 



4 

dass sie das zweite Schaltungselement karz vor dem ersten 
Schaltungselement ansteuert und fur eine kurze Zeitdauer in den 
leitenden Zustand schaltet, und dass das Wider stands element zu 
dessen Kiihlung in einem von dem Elektromotor erzeugten Luft- 
strom angeordnet ist. 

D.h. mit anderen Worten, dass durch das friihere Leitendschalten 
des zweiten Schaltungselements ein Strom flieBt, der nach dem 
Zunden des eigentlichen ersten Schaltungselements von diesem 
iibernommen wird. Bedingt durch das Widerstandselement ist der 
durch das zweite Schaltungselement flieBende Strom geringer als 
jener du:rch das erste Schaltungselement, Insgesamt lasst sich 
mit Hilfo des zweiten Schaltungselements ein sanfterer Anstieg 
des Stroms insgesamt erreichen, so dass sich die harmonischen 
Oberwellen dadurch reduzieren. Insbesondere entstehen durch das 
Leitendschalten des zweiten Schaltungselements Oberwellen,, die 
beim Ziincien des ersten Schaltungselements auftretende Oberwel- 
len teilweise ausloschen. Durch Platzieren des Widerstandsele- 
ments im Luftstrom des Elektromotors erfolgt eine ausreichende 
Kiihlung, so dass auf zusatzliche KiihlmaBnahmen verzichtet wer- 
den kann- 

Aufgrund der wenigen zusatzlichen Bauteile, die fiir die erfin- 
dungsgema.Be Vorrichtung zur Leistungssteuerung notwendig sind, 
lassen sich Herstellungskosten einsparen - ohne jedoch die 
Qualitat hinsichtlich der Reduzierung von Oberwellen zu ver- 
schlechtern . 

Allgemein liegt der Erfindung also der Gedanke zugrunde, vor 
dem eigentlichen Ziindvorgang und dem Leitendschalten des TRIACS 
einen Strombetrag flieJ3en zu lassen, der kleiner ist als der 
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eigentliche durch das erste Schaltungs element flieJ3en.de Nenn- 
strom. Dadurch werden - wie erwahnt - weitere zeitlich fruher 
entstehende Harmonische gebildet, die sich mit harmonischen 
Oberwellen bei der eigent lichen Phasenanschnittsteuerung zumin- 
dest teilweise ausloschen. 

Es ist bevorzugt f das Widerstandselement in Form von zumindest 
zwei Widerstandssegmenten bereitzustellen. Vorzugsweise liegen 
die Wider st ands s egmente innerhalb des Elektromotors , so dass 
sie gut geschutzt sind. Die Segmentierung des Widerstandsele- 
ments in zumindest zwei Segmente hat den Vorteil, dass eine 
bessere Kiihlung moglich ist, da die einzelnen Segmente getrennt 
voneinander im Luftstrom des Elektromotors angeordnet werden 
konnen . 

Es ist weiter bevorzugt, das Wider standselement als Wider- 
standsdraht auszufiihren, was unter Kostengesichtspunkten vor- 
teilhaft ist. Werden mehrere Widerstands segmente eingesetzt, 
konnen diese dann jeweils als Wider standsdraht ausgebildet 
sein . 

In einer bevorzugten Weiterbildung ist das Widerstandselement 
als Teil einer Wicklung des Elektromotors (bspw. der Feldwick- 
lung) vorgesehen. So lasst sich das Widerstandselement bei- 
spielsweise in Form von mehreren Windungen auf der Motorwick- 
lung aufbringen. Diese MaBnahme ermoglicht ebenfalls eine ein- 
fache Herstellung des Widerstands e lements , wobei eine gute 
Kiihlung weiterhin gewahrleistet ist. 

Bevorzugt wird als Schaltungs element ein TRIAC eingesetzt. Es 
ist weiter bevorzugt r das Widerstandselement als einfachen 
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oluaschen Widerstand auszubilden. Selbstverstandlich lassen sich 
auch andere Wider stands elemente verwenden, beispielsweise in- 
duktive Oder kapazitive Wider stande, Es hat sich jedoch heraus- 
gestellt, dass gerade ohmsche Widerstande hinsichtlich ihrer 
BaugroBe und der Kosten am besten geeignet sind. 

Die der Erf indung zugrunde liegende Aufgabe wird auch von einem 
Verfahren zur Verringerung von Oberwellen im Bereich bis 4 kHz, 
vozrzugsweise der dritten harmonischen Oberwelle, bei einer 
Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt gelost, wobei das 
Verfahren die Schritte aufweist: 

- Ansteuern eines ersten Schaltungselements , vorzugsweise 
eines TRIACS, auf der Grundlage eines ersten eingestellten 
Zundwinkels, urn ein Phasenanschnitt -Verfahren auszuftihren, 

- kurzzeitiges Leitendschalten einer das erste Schaltungs- 
element uberbriickenden, mit einem Widerstand behafteten 
Verbindung unmittelbar vor dem Ziinden des ersten Schal- 
tungselements, und 

- Kuhlen der widerstandsbehaf teten Verbindung durch den 
Elektromotor . 

Wi_e zuvor bereits ausgefiihrt, wird als mit einem Widerstand 
behaftete schaltbare Verbindung ein TRIAC eingesetzt, das in 
Reihe mit einem ohmschen Widerstand parallel zum ersten Schal- 
tungselement liegt , 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
voxliegenden Erf indung zu verlassen. 
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Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf iihrungsbeispiels mit 
Bezug auf die Zeichnung naher erlautert . Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltdiagramm einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Leis tungs s teuerung , 

Fig. 2 ein Diagramm zur Verdeutlichung der Spannungs- bzw. 
Stromverlaufe , und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Elektromotors . 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Leis tungs steuerung gezeigt 
und mit dem Bezugszeichen 10 gekennzeichnet. Die Leis tungs steu- 
erung erfolgt mittels des Phasenanschnitt-Verf ahrens , das hin- 
langlich bekannt ist und an dieser Stelle nicht nochmals erlau- 
tert werden muss. 

Zur Ausfuhrung des Phasenanschnitts weist die Vorrichtung 10 
einen TRIAC 12 auf, der in Reihe mit dem zu steuernden Verbrau- 
cher 14 angeordnet ist. Die Reihenschaltung aus TRIAC 12 und 
Verbraucher 14 wird von einem Wechselspannungs-Versorgungsnetz 
D nat2 gespeist, wobei die beiden Pole mit L und N gekennzeichnet 
sind. 

Bei dem Verbraucher 14 handelt es sich urn einen Elektromotor 
15 , vorzugsweise fur einen Staubsauger f der eine induktive Last 
darstellt. 

Der TRIAC 12 ist uber seinen Steuereingang (Gate) 16 mit einer 
Steuemngseinrichtung 2 0 verbunden, die der gewiinschten Leis- 
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-tung entsprechende Zundimpulse erzeugt und dem Steueranschluss 
16 zufiihrt. 

Hinter dieser Steuerungseinrichtung 20 kann sich entweder ein 
diskret aufgebauter Schaltkreis verbergen, der beispielsweise 
einen Ziindkondensator zur Erzeugung des Ziindimpulses aufweist. 
Selbstverstandlich kann die Steuerungseinrichtung auch als 
integrierte Schaltung ausgebildet sein. 

Durch Abgabe eines Ziindimpulses wird der TRIAC 12 leitend ge- 
schaltet, so dass der Verbraucher 14 mit Energie versorgt wer- 
den kann. Der TRIAC 12 bleibt bis zum Ende der Halbwelle der 
Versorgungsspannung leitend und geht dann in den nicht- 
leitenden Zustand uber. Durch entsprechende Wahl des Zundzeit- 
punkts innerhalb einer Halbwelle der Versorgungsspannung kann 
die Leistung gesteuert werden. 

Bei dieser Art der Leistungs steuerung werden Oberwellen er- 
zeugt, die zuriick ins Wechselspannungs-Versorgungsnetz wirken. 
Aufgrund europaischer Normen durfen diese Oberwellen jedoch 
bestimmte Betrage nicht iiberschreiten. Aufgrund dessen ist es 
notwendig, besondere Vorkehrungen zur Reduzierung dieser Ober- 
wellen zu treffen. 

Hierfiir ist in der Vorrichtung 10 eine Schaltungseinheit 30 
vorgesehen. Dieser Schaltungseinheit 30 kommt die Aufgabe zu, 
vor dem eigentlichen Ziindzeitpunkt einen Strombetrag durch den 
Verbraucher 14 flieBen zu lassen, der kleiner ist als der ei- 
gentliche Nennstrom. In Fig. 2 ist dieser Strombetrag mit dem 
Bezugszeichen 41 gekennzeichnet - Deutlich zu erkennen ist, dass 
dieser Strombetrag 41 vor dem eigentlichen nach der Ziindung des 
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TRIACS 12 flieBenden Strom, der mit dem Bezugszeichen 43 ge- 
kennzeichnet ist, zu flieBen beginnt. Die Zeitdif f erenz zwi- 
schen dem Zeitpunkt tl des kleineren Strombetrags 41 und dem 
Zeitpunkt t2 des Nennstroms 43 betragt etwa 1-2 ms und kann r 
abhangig vom Zundwinkel, variieren. Insbesondere kann die Dif- 
ferenz bei sehr kleinen und/oder bei sehr groBen Ziindwinkeln 
auf Null gesetzt werden, was dazu fiihrt, dass die Schaltungs- 
einheit 30 wirkungslos bleibt. 

Dadurch, dass ein kleiner Strombetrag 41 vor dem eigentlichen 
Nennstrom 4 3 flieBt, entsteht ein Gesamtstrom durch den 
Verbraucher 14, dessen Anstieg damit deutlich abgeflacht wird. 
Diese Abflachung hat die Wirkung, dass die Entstehung von Ober- 
wellen reduziert wird, insbesondere durch destruktive Interfe- 
renz der Oberwellen, die dem Strombetrag 41 und dem Nennstrom 
43 zuzuordnen sind. 

Insgesamt lassen sich durch diese Art der Steuerung gerade die 
niederen Oberwellen und hier insbesondere die dritte Harmoni- 
sche reduzieren. 

Die Funktion der Schaltungseinheit 30 wird im vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel von einer Reihenschaltung aus einem Wider- 
stand 32 und einem TRIAC 34 erzielt, die parallel zu dem TRIAC 
12 angeordnet sind- Folglich bildet sich bei leitendem TRIAC 34 
ein Strompfad zwischen einem Pol der Versorgungsspannung iiber 
den Verbraucher 14, den Widerstand 32 und den TRIAC 34 zum 
zweiten Pol N. In diesem Fall wird der TRIAC 12 iiberbriickt. 

Die Ansteuerung des TRIACS 34 erfolgt ebenfalls iiber die Steue- 
rungseinrichtung 20, die Zundimpulse an den Steuereingang 36 
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(Gate) des TRIACS 34 liefert. Wie bereits erwahnt, wird dieser 
Ziindimpuls zn einem Zeitpunkt tl erzeugt, der vor dem Zeitpunkt 
1:2 des eigentlichen an den TRIAC 12 gelief erten Ziindimpulses 
liegt. Die entsprechende Differenz t2 - tl kann beispielsweise 
fest vorgegeben sein oder kann von der Steuerungseinrichtung 
20, abhangig von dem Zundwinkel des Ziindimpulses, an den TRIAC 
12 eingestellt werden. 

Der in der Schaltungseinheit 30 vorgesehene Widerstand 32 ist 
vorzugsweise als ohmscher Widerstand ausgebildet und sorgt 
dafiir, dass der Strom 41 nicht den Betrag des Nennstroms 43 
erreicht. Ein Widerstand im Bereich von beispielsweise 10 Ohm 
hat sich als besonders giinstig herausgestellt . 

Wie bereits erwahnt, wird der TRIAC 12 kurz vor seiner Zundung 
durch die Schaltungseinheit 30 iiberbriickt, so dass durch den 
Verbraucher 14 ein Strom flieBen kann. Dieser Vorgang wieder- 
holt sich periodisch in jeder Halbwelle der Versorgungsspan- 
nung . 

Wie zuvor erwahnt, handelt es sich bei dem Widerstand 32 bevor- 
zugt urn einen ohmschen Widerstand. Als besonders kostengiinstig 
hat sich hierbei ein einfacher Widerstandsdraht herausgestellt . 
Um eine gute Platzierung zu erzielen, ist der Widerstandsdraht 
in Form von zumindest zwei einzelnen voneinander unabhangigen 
Widerstandsdrahtsegmenten vorgesehen, die miteinander elekt- 
risch verbunden sind. 

Da der Widerstand 32 einen sehr geringen Wider standswert be- 
sitzt, flie£t ein relativ grofler Strom, so dass entsprechend 
eine hohe Leistung in Form von Warme erzeugt wird. Um eine 
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Beschadigung des Widerstands zu verhindern, muss dieser deshalb 
gekuhlt werden. 

In Fig. 3 ist der Elektromotor 15 in einer Schnittansicht sche- 
matisch dargestellt , wobei der Ubersichtlichkeit wegen nur die 
notwendigsten Teile zu sehen sind. 

Der Elektromotor 15 umfasst eine Wicklung 51, die dem Antrieb 
einer Welle 53 dient. An einem Ende der Welle 53 ist ein Liif- 
tungsrad 55 mit Fliigeln 57 aufgesetzt. Dieses Liiftungsrad 55 
ist mit der Welle 53 fest gekoppelt, so dass es sich mit der 
Welle 53 dreht. Die Form der Fliigel 57 ist so gewahlt, dass bei 
einer solchen Drehung ein Luftstrom erzeugt wird, der in der 
Figur durch Pfeile 59 angedeutet ist. Im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel wird folglich Luft von dem Liiftungsrad 55 von 
auBen in Richtung der Wicklung 51 geblasen. 

Selbstverstandlich kann der vom Liiftungsrad 55 erzeugte Liift- 
strom auch in entgegengesetzter Richtung gewahlt werden. 

Innerhalb eines Gehauses 61 des Elektromotor s 15 sind mehrere, 
bspw. vier Widerstands drahte 63 vorgesehen, die den zuvor er- 
lauterten Widerstand 32 bilden. Die vier Widerstandsdrahte 
liegen in Reihe und sind iiber den vom Luftstrom durchstromten 
Querschnitt gleichmaBig verteilt angeordnet. Die Widerstands- 
drahte werden von auBen iiber zwei Verbindungspunkte a, b ange- 
schlossen. Diese beiden Verbindungspunkte a, b sind auch in 
Fig. 1 gezeigt. Zu erkennen ist, dass der Verbindungspunkt a 
mit dem Motor und der Verbindungspunkt b mit dem TRIAC 34 ver- 
bunden wird. 
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Die Widerstandsdrahte 63 liegen, wie aus Fig- 3 deutlich zu 
erkennen ist, zwischen der Wicklung 51 und dem Iaifterrad 55. 
Dariiber hinaus sind die Wider stands drahte 63 innerhalb des 
Luftstroms 59 platziert, so dass dieser vom Lxiftungsrad 55 
erzeugte Luftstrom iiber die Widerstandsdrahte 63 streift. 

Mit Hilfe dieses Luftstroms las sen sich die Widerstandsdrahte 
63 im Betrieb ausreichend kiihlen, so dass weitere Kiihlelemente 
etc* nicht erforderlich sind. Da das Liifterrad 55 sowieso vor- 
gesehen ist, und zwar zur Kiihlung des Elektromotors selbst, 
sind auch insofern keine zusatzlichen MaBnahmen erforderlich. 

Es sei noch angemerkt, dass die Wahl von vier Widerstandsdrahte 
rein beispielhaft ist. Es versteht sich, dass sowohl mehr als 
vier Widerstandsdrahte als auch nur ein Wider stands draht zum 
Einsatz kommen konnen. Vorteilhaft ist allgemein jedoch, den 
Widerstand 32 zu segmentieren, tun eine bessere verteilte Anord- 
nung im Luftstrom zu ermoglichen. 

Es zeigt sich damit, dass eine sehr einfache und kostenglinstige 
Losung zur Kiihlung der verwendeten Widerstandsdrahte gefunden 
wurde . 

Es hat sich ferner gezeigt, dass mit einer sehr einfachen und 
kostengiinstigen Schaltungseinheit 30 eine Reduzierung der Ober- 
wellen moglich ist, so dass die geltenden Normen erfiillt werden 
konnen. Dariiber hinaus wurde f estgestellt , dass die bei bishe- 
rigen Schaltungseinheiten zur Reduzierung der Oberwellen ent- 
stehenden Brummgerausche deutlich vermindert werden konnten. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Leistungssteuerung durch Phasenanschnitt 
einer einen elektrischen Verbraucher (14) versorgenden 
Wechselspannung und zur Reduzierung von durch den Phasen- 
anschnitt entstehenden Oberwellen, insbesondere bis zu ei- 
nem Bereich von 4 kHz, vorzugsweise im Bereich der dritten 
harmonischen Oberwelle, mit einem Elektromotor (15) als 
Verbraucher (14), einem in Reihe mit dem Verbraucher (14) 
liegenden ersten Schaltungselement (12) ( TRIAC ) , das von 
einer Steuerungseinrichtung (20) zur Ausfuhrung eines Pha- 
senanschnitts angesteuert wird, und einem Wider standsele- 
ment (34), dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Schal- 
tungselement (34) in Reihe mit dem Widerstandselement (32) 
vorgesehen ist, wobei die Reihenschaltung parallel zu dem 
ersten Schaltungselement (12) angeordnet liegt, die Steu- 
erungseinrichtung (20) derart ausgebildet ist, dass sie 
das zweite Schaltungselement (34) kurz vor dem ersten 
Schaltungselement (12) ansteuert und fiir eine kurze Zeit- 
dauer in den leitenden Zustand schaltet, und dass das Wi- 
derstandselement (32) zu dessen Kuhlung in einem vom E- 
lektromotor (15) erzeugten Luftstrom angeordnet ist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Widerstandselement (32) zumindest zwei Widerstandsseg- 
mente aufweist, die in Reihe angeordnet sind. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
die widerstandssegmente innerhalb des Elektromotors 
angeor dnet s ind . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Wider stands element als Widerstandsdraht ausgebildet 
ist . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass jedes Widerstandsegment als Widerstandsdraht 
aus gebildet ist . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Widerstandsdraht auf einer Wicklung des Elektromotors 
in Form von zumindest einer Windung vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das zweite Schaltungselement 
(34) ein TRIAC ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Wider stands element (32) ein 
ohmscher Widerstand ist. 

9. Verfahren zur Verringerung von Oberwellen im Bereich bis 4 
kHz, vorzugsweise der dritten harmonischen Oberwelle, bei 
einer Leistungssteuerung eines Elektromotors durch 
Phasenanschnitt, mit den Schritten: 

- Ansteuern eines ersten Schaltungselements (12) auf 
der Grundlage eines ersten eingestellten Ziindwinkels, 
um ein Phasenanschnitt-Verf ahren auszufiihren, 
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kurzzeitiges Leitendschalten einer das erste Schal- 
tungs element, (12) tiberbriickenden mit einem Widerstand 
behaf teten Verbindung (30; 32, 34) zeitlich vor dem. 
Ziinden des ers*ten Schalt-ungselements , und 
Kiihlen der widers-tandsbehaft.et.en Verbindung durch den 
Elektromotor . 
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